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Resumenen este trabajo se analiza la conjunción de problemas que enfrenta china entre la presión deestados unidos para frenar su desarrollo científico y tecnológico y las presiones originadas porla contaminación ambiental que su propio éxito en la industrialización ha producido. lo primeroes el centro del problema geopolítico actual que continuará por décadas y cuyas consecuenciasson impredecibles. el presente estudio entrelaza distintas disciplinas, desde la geopolítica, laeconomía, los cambios tecnológicos en la producción y transición energética, la producción demicrochips y sus derivaciones y otros. los cambios en lo económico y tecnológico en general ylos referidos a la transición energética, en especial, están penetrados por las presiones de estadosunidos a china. se han analizado distintos tipos de documentos: documentación gubernamental,de organismos de reconocido prestigio en el campo energético, de autores reconocidos, de es-pecialistas en temas puntuales, informaciones de prensa, etc.  el primer punto será la introduc-ción, seguido por un breve análisis de las energías contaminantes que producen el calentamientoglobal, las distintas formas de energía primaria, su evolución y la composición actual. Más ade-lante se verán las energías no contaminantes, incluida la llamada “transición energética” sobrela base de fuentes de energía renovables y/o no contaminantes: hidroeléctrica, nuclear y las nue-vas eólica y solar. el punto más extenso es un análisis de lo que en china llaman las “nuevas fuer-zas productivas”, con una revisión de los vectores previos de crecimiento (exportación,construcción de viviendas, etc.) y los nuevos campos tecnológicos que china está desarrollandodesde hace más de una década. el último punto será el de las conclusiones y reflexiones.
Palabras clave: Geopolítica – desarrollo científico y tecnológico – transición energética –cambio de paradigma productivo – nuevas fuerzas productivas
Abstract
China, Geopolitics, and Energy Transitionthis paper analyzes the convergence of challenges faced by china, including thepressure from the united states to curb its scientific and technological development,and the environmental pollution resulting from its own industrial success. the formerconstitutes the core of today’s geopolitical tensions, which are expected to persist fordecades with unpredictable consequences. this study weaves together multiple disci-plines—geopolitics, economics, technological changes in production and energy tran-sition, microchip production and its implications, among others. economic andtechnological changes in general, and especially those related to the energy transition,are deeply affected by u.s. pressure on china. Various types of documents have beenanalyzed: governmental reports, publications from reputable organizations in theenergy sector, works by recognized authors, specialists in specific topics, press infor-mation, etc. the paper begins with an introduction, followed by a brief analysis of po-lluting energy sources contributing to global warming, the different types of primaryenergy, their evolution, and current composition. it then explores non-polluting energysources, including the so-called “energy transition” based on renewable and/or cleanenergy sources such as hydro, nuclear, and the newer wind and solar options. the mostextensive section focuses on what china calls its “new productive forces,” reviewingprevious growth drivers (exports, housing construction, etc.) and the new technologicalfields china has been developing for over a decade. the final section offers conclusionsand reflections.
Keywords:  Geopolitics – scientific and technological development – energy transition – pro-ductive paradigm shift – new productive forces.
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Introduccióne stados unidos teme que el ascenso de china ponga en peligro su hegemoníay ha puesto en marcha un plan de creciente cerco a ese país en todos losplanos, comenzando por el comercio exterior, continuando con el científicoy tecnológico, diplomático, comunicacional y el fortalecimiento de las alianzas mi-litares. Más de trescientas bases militares norteamericanas de distinta magnitudestán desplegadas en asia pacífico apuntando a china. nuestra hipótesis es que la estrategia de estados unidos de despliegue de laglobalización, desde los años ochenta del siglo pasado, como forma de mejorar larentabilidad del capital privado, relocalizando industrias en países de menorcosto laboral, no ha salido como suponían sus impulsores. ni china convergió po-líticamente a una democracia formal de partidos ni aceptó limitar su desarrollotecnológico y militar dependiente de estados unidos, como lo han hecho laspotencias vencidas en la segunda Guerra, alemania y Japón, y los demás paíseseuropeos, excepto Rusia, o sus países aliados en asia pacífico. su sola presencia,como segunda potencia mundial ha despertado en estados unidos lo que Grahamallison (2017) llama “la trampa de tucídides”, en que la potencia dominante temeque el avance de otra desafíe su posición y trate de vencerlo, con la posibilidad deque ello sea dirimido militarmente. allison –considerando la capacidad dedestrucción mutua asegurada por los armamentos nucleares– se inclina a pensarque se puede evitar una guerra directa, pero que el peligro existe y es creciente. en otro plano, crece la preocupación a nivel internacional por la contaminaciónproducida por la actividad industrial y de transporte. el cambio del centro de laproducción industrial hacia asia pacífico ha desplazado el centro de la contaminación,que ahora proviene de china. su producción industrial supera la de estadosunidos, Japón y alemania juntos. la transición energética en curso busca remediarlos problemas derivados de la contaminación. esta transición energética –lejos de
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reducirse a un tema técnico económico– está penetrada por las disputas geopolíticasgeneradas por estados unidos. china se encuentra en un conjunto de encrucijadas. su desarrollo en lasprimeras décadas posteriores a 1980 estuvo centrado en las exportaciones deproductos industriales simples a las economías centrales, etapa esta de gran éxitodel mercado salvaje que no reparó en consecuencias ecológicas. Hace ya variosaños que es el primer exportador y la segunda economía mundial. se ha propuestoalcanzar la paridad de desarrollo científico y tecnológico con estados unidos parala mitad del siglo XXi para elevar el nivel de vida de su población, reparar las con-secuencias de la contaminación y al mismo tiempo garantizar la defensa de su te-rritorio y las vías de su comercio exterior. la población urbana pasó de algo más del 20% al 65% en 45 años. su poblacióntotal alcanzó un máximo en 2022 y ha comenzado una leve reducción acompañadapor una menor migración del campo a las ciudades. el proceso de urbanización yla construcción de viviendas será más lento en el futuro. para enfrentar estos cambios de escenario que trajo el mismo desarrolloacelerado, el gobierno chino ha ido cambiando su estrategia y actualmente laresume en lo que llaman las “nuevas fuerzas productivas de calidad”. el objetivode estas nuevas fuerzas productivas es resolver el problema del desarrollo integralchino y al mismo tiempo reducir la contaminación.comenzaremos este artículo con un breve análisis de las tecnologías basadasen energías contaminantes que producen el calentamiento global, las distintasformas de energía primaria, su evolución y la composición actual. Más adelante severán las tecnologías basadas en energías no contaminantes, incluido el procesode “transición energética” sobre la base de fuentes de energía renovables y/o nocontaminantes: hidroeléctrica, nuclear y las nuevas eólica y solar. en el punto másextenso, se analizan las nuevas fuerzas productivas de calidad, con una revisión delos vectores previos de crecimiento (exportación, construcción de viviendas, etc.)y los nuevos campos tecnológicos que china está desarrollando desde hace másde una década. Finalmente se elaboran algunas conclusiones y reflexiones.
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Energías contaminantesdesde hace más de cien años las principales fuentes primarias de energía mun-diales han sido el carbón, el petróleo y el gas, fuentes contaminantes y norenovables. el uso de la energía hidráulica para producir electricidad comenzó enestados unidos en 1879. la nuclear es no renovable y no contaminante, exceptoaccidentes. la electricidad es una forma secundaria de generación de energía. el consumo primario total de energía incluye todas las formas de energíaposibles (Redacción de Energy Institute, 2024), ya sea que se usen para producirelectricidad como para otros fines como el transporte y los productos petroquímicos.el carbón ha desaparecido en locomotoras y barcos, siendo reemplazado por com-bustibles derivados del petróleo. el principal uso del carbón es la generación de
Cuadro 1.

Energía primaria. Consumo por tipo de combustible, 2023. En exajulios

Fuente: Elaboración propia en base a datos de Energy Institute (2024)

Región/país Petróleo Gas
natural Carbón Energía

nuclear
Hidroele
ctricidad

Renovab
les

Total
2023

Participaci
ón en %

región/país
Total Norteamérica 44,05 39,77 8,83 8,23 5,81 9,99 116,68 18,8%
Estados Unidos 35,86 31,91 8,20 7,32 2,21 8,78 94,28 15,2%
Total Sur y
Centroamérica 13,01 5,82 1,16 0,21 7,01 4,06 31,28 5,0%

Brasil 5,11 1,08 0,57 0,13 4,01 2,97 13,87 2,2%
Total Europa 28,33 16,68 8,39 6,60 5,97 11,86 77,85 12,6%
Alemania 4,01 2,72 1,83 0,06 0,18 2,60 11,41 1,8%
Total CIS 9,16 21,46 5,49 2,08 2,37 0,17 40,72 6,6%
Rusia 7,21 16,32 3,83 1,95 1,88 0,10 31,29 5,0%
Total Medio Oriente 18,28 20,80 0,38 0,35 0,26 0,39 40,46 6,5%
Saudí Arabia 7,43 4,11 - - - 0,05 11,60 1,9%
Total África 8,49 6,16 4,08 0,08 1,51 0,54 20,87 3,4%
Sudáfrica 1,09 0,17 3,33 0,08 0,02 0,18 4,85 0,8%
Total Asia Pacífico 75,10 33,67 135,70 7,01 16,72 23,57 291,77 47,1%
China 32,73 14,57 91,94 3,90 11,46 16,13 170,74 27,6%
Total Mundo 196,43 144,37 164,03 24,57 39,651 50,58 619,63 100,0%
Participación % 31,7% 23,3% 26,5% 4,0% 6,4% 8,2% 100,0%
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electricidad, siendo esta la fuente más contaminante. los datos sobre producción,reservas y comercialización de energía y de sus fuentes provienen del energyinstitute, salvo indicación contraria.es muy elevada la participación de los contaminantes combustibles fósiles (pe-tróleo, gas y carbón): 81,5% contra 18,5% de energías no contaminantes. dentrode la subcategoría “renovables” se encuentran las energías eólica, solar, biomasa,geotérmica, de hidrógeno y otras. un punto a ser destacado es la diferencia entrela participación de las fuentes de energía primaria y las fuentes de electricidad enel consumo mundial.el petróleo es el 31,7% del consumo de la energía primaria pero solo participa–por razones de costo– en el 2,3% de la generación de electricidad. la diferenciaes la utilización del petróleo para el transporte en todas sus formas (terrestre,aéreo y acuático) y su utilización como insumo de la industria petroquímica y susinnumerables derivados (fertilizantes, plásticos, etc.). el primer consumidormundial de energía primaria es china (27,6%), seguido por estados unidos(15,2%) y Rusia (5%). europa en su conjunto consume un 12,6%.en la producción de energía eléctrica, la participación de los combustibles con-taminantes también es mayor que la de los no contaminantes (59,9% vs. 40,1%),con un mayor uso del carbón y de las nuevas energías renovables, respectivamenteen cada grupo.

Cuadro 2. 
Consumo mundial de las fuentes de energía primaria y de electricidad, 2023. 

En porcentaje del total de cada fuente

Fuente: Elaboración propia en base a datos de Energy Institute (2024)

Total mundo Petróleo Gas
natural Carbón Conta-

minación
Energía
nuclear

Hidroelec-
tricidad

Renova-
bles

No conta-
minación Total

Fuente energía
primaria 31,7% 23,3% 26,5% 81,5% 4,0% 6,4% 8,2% 18,5% 100,0%

Fuente
electricidad 2,3% 22,5% 35,1% 59,9% 9,2% 14,2% 16,7% 40,1% 100,0%
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la energía no contaminante crece en participación, pero ello no significa quehaya menos contaminación, ya que el consumo total ha venido creciendo acelera-damente. la forma más adecuada de presentar esta evolución es expresar elconsumo primario de energía en las emisiones de dióxido de carbono, co2, el granculpable de la contaminación y del efecto invernadero que eleva la temperaturamedia mundial, produciendo el cambio climático que se evidencia en catástrofescomo lluvias extremas, incendios, sequías, reducción de casquetes polares, etc.el cuadro 3 resume la parte “sucia” del desarrollo industrial. la emisión dedióxido de carbono más que se triplicó en estos 68 años, notándose las consecuencias
Cuadro 3.

Emisiones de dióxido de carbono (CO2), millones de toneladas

Fuente: Elaboración propia en base a datos de Energy Institute (2024)

1965 2000 2023
Millones

toneladas
% sobre

total
Millones

toneladas
% sobre

total
Millones

toneladas
% sobre

total
Total Norte America 3.774,4 33,7% 6.644,3 28,0% 5.649,09 16,1%
Estados Unidos 3.451,9 30,8% 5.740,9 24,2% 4.639,71 13,2%
Total Sur y
Centroamérica 308,6 2,8% 925,0 3,9% 1.308,15 3,7%

Brasil 51,5 0,5% 319,4 1,3% 451,05 1,3%
Total Europa 3.440,5 30,7% 4.801,4 20,3% 3.546,77 10,1%
Alemania 910,4 8,1% 854,4 3,6% 571,86 1,6%
Total CIS 1.907,3 17,0% 1.802,0 7,6% 2.178,84 6,2%
Rusia - 0,0% 1.452,8 6,1% 1.614,73 4,6%
ex URSS 1.907,3 17,0% - 0,0% - �
Total Medio Oriente 132,0 1,2% 1.048,6 4,4% 2.258,34 6,4%
Saudi Arabia 62,5 0,6% 277,0 1,2% 620,41 1,8%
Total África 198,3 1,8% 792,8 3,3% 1.335,13 3,8%
Sudáfrica 113,2 1,0% 371,6 1,6% 425,04 1,2%
Total Asia Pacifico 1.435,3 12,8% 7.684,8 32,4% 18.853,49 53,7%
China 488,5 4,4% 3.328,0 14,0% 11.218,37 31,9%
Total mundo 11.196,3 100,0% 23.698,9 100,0% 35.129,79 100,0%
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de la globalización con el desplazamiento de la actividad industrial a asia pacífico,y en especial a china. este país pasa de una producción de dióxido de carbono de488,5 millones de toneladas en 1965 (4,4% del total mundial) a 11.218,37 millonesde toneladas (31,9% del total mundial) en 2023. 
Petróleo y gasel control sobre el petróleo y sobre los avances de la ciencia y la tecnología sondos objetivos permanentes de estados unidos. son bases importantes de su pre-dominio económico y su superioridad militar, el resumen de las luchas geopolíticasactuales. 

Cuadro 4. 
Producción de petróleo, en miles de barriles diarios

Fuente: Elaboración propia en base a datos de Energy Institute (2024)

2000 Partic. 2000 2023 Partic. 2023 
Total Norteamérica 13.892 18,6% 27.050 28,07 %
Estados Unidos 7.733 10,4% 19.358 20,09 %
Total Sur y Centroamérica 6.690 9,0% 7.368 7,64 %
Brasil 1.276 1,7% 3.502 3,63 %
Venezuela 3.112 4,2% 853 0,89 %
Total Europa 7.085 9,5% 3.225 3,35 %
Noruega 3.366 4,5% 2.022 2,10 %
Total CIS 7.949 10,7% 13.868 14,39 %
Rusia 6.583 8,8% 11.075 11,49 %
Total Medio Oriente 23.292 31,2% 30.362 31,50 %
Irán 3.850 5,2% 4.662 4,84 %
Iraq 2.613 3,5% 4.355 4,52 %
Kuwait 2.244 3,0% 2.908 3,02 %
Saudí Arabia 9.121 12,2% 11.389 11,82 %
Emiratos Árabes Unidos 2.599 3,5% 3.922 4,07 %
Total África 7.783 10,4% 7.228 7,50 %
Nigeria 2.174 2,9% 1.540 1,60 %
Total Asia Pacífico 7.880 10,6% 7.275 7,55 %
China 3.257 4,4% 4.198 4,36 %
Total mundo 74.570 100,0% 96.376 100,00 %
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de las tres fuentes de energía primaria la de mayor importancia estratégica esel petróleo. las zonas geográficas donde se encuentran las reservas probadas depetróleo –muy relacionadas con las del gas– están concentradas en pocos países ozonas geográficas. Medio oriente tiene el 48,3% (arabia saudita el 17,2%),Venezuela es el país con más reservas mundiales (17,5%), estados unidos 4%,canadá 9,7% y Rusia 6,2%, mientras que asia, África y europa tienen pocasreservas probadas. la mayoría de los países que tiene mucho petróleo consumepoco y viceversa. asia pacífico y europa son deficitarios. norteamérica y Rusia su-peravitarios. el 70% de la producción petrolera se exporta, mientras que solo seexporta el 23% del gas y el 19,2% del carbón (Redacción de Energy Institute,2024).el país de mayor producción industrial del mundo, china, tiene apenas el 1,5%de las reservas mundiales de petróleo y el 4,4% de su producción, por lo quebusca ampliar su influencia en Medio oriente (hace un año acordó comprarpetróleo a arabia saudita pagando en yuanes), y refuerza las compras a Rusia, enespecial tras el inicio de la guerra con ucrania. esa carencia relativa de petróleo esuna razón adicional para impulsar la transición energética de china, cuya matrizde consumo aún está basada en su abundante pero contaminante carbón. como sedesprende del cuadro 1, en china el carbón participa en el 53,8% de la generaciónde su energía primaria, el petróleo (nacional e importado) 19,2%, el gas 8,5%,mientras que todas las energías renovables suman 18,4%. Hasta hace pocos años,estados unidos era importador neto de petróleo. el descubrimiento de petróleo ygas de esquisto (shale oil y shale gas) cambió la ecuación y actualmente esexportador neto, aunque en pequeñas proporciones. el gas natural representa el 23,3% del consumo de energía primaria. entreMedio oriente y la cis (Rusia y su entorno) suman el 70% de las reservasmundiales. estados unidos posee el 6,7% y china el 4,5%. en los últimos veinteaños las reservas han subido el 36%, en línea con el crecimiento de las reservas depetróleo. 
Carbónel carbón tiene una participación del 26,5% en la energía primaria a nivelglobal. su producción y consumo están concentrados en asia pacífico. chinaproduce el 51,8% y todo asia más oceanía el 79%. 
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La energía no contaminanteen el cuadro 1 se detallan tres tipos de energía no contaminante: nuclear (4%del total), hidroelectricidad (6,4%) y renovables (8,2%).
Energía nuclearluego de la segunda posguerra, estados unidos desarrolló las primeras plantasde energía nuclear. la participación de europa llegó a ser mucho más importantey cayó por la decisión de alemania de cerrar todas sus centrales nucleares. elpeligro de la energía nuclear está en los accidentes por contaminación deradiactividad, como en el serio caso de chernóbil (Redacción de ForoNuclear,2024), ucrania, antigua uRss, ocurrido en 1986, o Fukushima (iaea, 2024), Japón,en 2011. por presión del partido Verde (los ecologistas), parte de la coalición go-bernante, alemania decidió desmantelar todas las instalaciones nucleares, con laúltima de ellas cerrada en 2023. según un documento de la BBc, “el país es esclavodel dogma del partido Verde que desecha la energía nuclear doméstica en elmomento en que el corte de la energía rusa significa un aumento de los precios”(Redacción de BBC News Mundo, 2023). las consecuencias han sido muy seriaspara la economía alemana. en ese año, estados unidos lideraba el consumo deenergía nuclear con el 29,8%, europa el 26,9% y asia pacífico el 28,5% (china15,9%).
Hidroelectricidadla primera central hidroeléctrica se construyó en las cataratas del niágara en1879. Muchos países tienen centrales hidroeléctricas. en los últimos años seterminó la central más grande del mundo, tres Gargantas (Baihetan), china, conuna capacidad de 16 GW. la generación de hidroelectricidad en 2023 está lideradapor asia pacífico con 42,2% (china 28,9%), europa el 15,1% y norteamérica el14,6% (estados unidos 5,6%).
Energías renovablessi bien la hidroelectricidad es una tecnología basada en energía renovable/nocontaminante, las estadísticas del energy institute reservan este nombre para lasenergías eólica, solar y otras (geotérmica, biomasa y otras menores). nosotros las
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llamaremos nuevas energías renovables para no confundirlas con la hidroelectri-cidad.1las energías eólica y solar son las de mayor crecimiento desde 1990 en quechina entró en la producción de equipos progresivamente eficientes y baratos.china logró esa eficiencia y baratura por combinación de esfuerzos de investigación
1 todas las tecnologías basadas en energías renovables o no contaminantes implican cierto grado de con-taminación, pero se las define por su característica principal. 

Cuadro 5. 
Nuevas energías renovables. Generación eléctrica, 2023. En teravatio-hora (TWh)

Fuente: Elaboración propia en base a datos de Energy Institute (2024)

Eólica Solar Otros
renovables Total Participac.

región/país
Total Norteamérica 490,1 275,3 84,8 850,2 17,9%

Estados Unidos 429,5 240,5 67,3 737,3 15,5%

Total Sur y Centroamérica 134,2 82,6 83,0 299,7 6,3%

Brasil 95,5 51,5 55,8 202,8 4,3%

Total Europa 614,1 294,9 221,6 1.130,6 23,8%

Alemania 142,1 61,2 49,5 252,8 5,3%

Total CIS 8,8 6,0 1,5 16,3 0,3%

Rusia 4,7 2,6 0,8 8,2 0,2%

Total Medio Oriente 5,1 35,9 0,3 41,3 0,9%

Total África 27,8 19,2 9,7 56,7 1,2%

Total Asia Pacífico 1.045,2 927,7 380,6 2.353,5 49,6%

China 885,9 584,2 198,1 1.668,1 35,1%

Total Mundo NER 2.325,3 1.641,6 781,5 4.748,4 100,0%

Particip. s/NER 49,0% 34,6% 16,5% 100,0% -

Particip. s/total energías 4,0% 2,8% 1,3% 8,2% -
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privada y apoyo estatal, la baratura de su mano de obra y sus muy elevadaseconomías de escala.
Transición energéticapor transición energética se entiende el proceso de reducir progresivamente laproducción y consumo de energías contaminantes (carbón, petróleo, gas) y reemplazarlacon la producción de energías no contaminantes, con el objetivo de reducir lasemisiones de gases de efecto invernadero y de esa forma mitigar el cambio climático.el desarrollo tecnológico de las nuevas formas de energía se ha acelerado en lasrecientes décadas básicamente como respuesta a este problema que afecta a toda lahumanidad. en 2015 se fijaron tres objetivos en el acuerdo de parís (en la conferencia de lasnaciones unidas sobre cambio climático): 1) limitar el aumento medio de la tem-peratura global a 2 grados centígrados respecto a los niveles preindustriales, 2)redoblar los esfuerzos para no superar la cota de 1,5 grados a final de este siglo y3) alcanzar la neutralidad climática en 2050, es decir, emitir hacia la atmósfera lamisma cantidad de gases que se absorbe por otras vías.china está en la situación más comprometida. por su importante producción in-dustrial que abastece al mundo entero, tiene la mayor participación en la contaminaciónactual, y el carbón –la fuente más contaminante– tiene una participación importanteentre sus fuentes de energía. parte importante de sus esfuerzos tecnológicos se hadedicado a resolver este problema. esos avances son el fundamento del compromiso asumido por Xi Jinping en laasamblea de las naciones unidas de septiembre de 2020: “nuestro objetivo esque las emisiones de co2 alcancen su punto máximo antes de 2030 y alcanzar laneutralidad de carbono antes de 2060”.
Las nuevas fuerzas productivas de calidadXi Jinping introdujo el término “nuevas fuerzas productivas de calidad” en2023 y lo vuelve a utilizar en las reuniones anuales de las dos sesiones (del
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congreso nacional del pueblo y de la conferencia consultiva política del pueblochino) de marzo de 2024. su punto central es que el progreso tecnológicoinnovativo sea la fuente que impulse el crecimiento en lugar del simple aumentodel capital o del trabajo. la consigna de las nuevas fuerzas productivas de calidad resume cuatro temasdiferentes: 1) el agotamiento de la expansión basada en la exportación de productosmaduros elaborados sobre la base de mano de obra barata de origen campesino;2) el lento descenso de su población con la menor afluencia de campesinos a lasciudades y un descenso de la demanda de nuevas viviendas unida a la especulacióninmobiliaria, controlada pero no eliminada; 3) la carrera contra el tiempo porlograr la paridad científica y tecnológica con estados unidos, no solo para mantenerel crecimiento, sino además para disponer de equipos militares de defensa capacesde detener una agresión directa a su territorio; 4) el malestar generalizado en lapoblación por las consecuencias negativas de la contaminación producto del cre-cimiento industrial acelerado.el apoyo financiero tanto estatal como privado al cambio de paradigma ha tenidoun incremento impresionante, con inversiones públicas proactivas en educaciónsteM (ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas), así como un gasto totalequivalente a usd 418.000 millones en investigación y desarrollo (i+d) en 2022.el Foro económico Mundial informa que de 2018 a 2023 el gasto en i+d dechina aumentó casi un 70%, con avances significativos en tecnologías de vanguardia.lidera las solicitudes de patentes con 921.000 en 2023, un aumento del 15,3% in-teranual. según el índice mundial de innovación 2023 de la organización Mundial de lapropiedad intelectual, veinticuatro agrupaciones científicas y tecnológicas chinasentraron en la lista de las cien principales agrupaciones científicas y tecnológicasdel mundo. china, que cuenta con el mayor número de población dotada con capacidadesen i+d, ha mostrado que la fuerza impulsora detrás de las nuevas fuerzasproductivas reside en los talentos –fomentados por la altísima contracción al



estudio y el ascenso estrictamente meritocrático en las organizaciones e instituciones,públicas y privadas–; factor clave para el desarrollo impulsado por la innovación.el aumento de talentos en cantidad y calidad es promovido por el estado de todaslas formas posibles. un salto descomunal en un país donde hace 75 años habíamás de un 80% de analfabetismo.se usó una porción importante de la inversión en reemplazar los activosexistentes más contaminantes (con reducción, por definición, de la eficiencia pro-ductiva); tal fue el caso de los costosísimos sistemas de filtros en las usinas decarbón y también en los necesarios cambios no contaminantes en los bienes deproducción del resto de las industrias ya existentes. pero se otorga, como contra-partida, el beneficio social de la reducción de la emisión de co2. entre la calidadde vida y el crecimiento del piB, china ha optado por lo primero. este es uno de losvértices en que se unen las necesidades políticas internas para mejorar el medioambiente y se refuerza la competitividad internacional en la carrera con estadosunidos y europa para la provisión de soluciones tecnológicas al conjunto de tec-nologías de la transición energética.
Revisión del avance del plan Made in China 2025 (MIC2025)en las intervenciones de Xi o en los textos que recogen el nuevo término denuevas formas productivas no aparecen los sectores específicos como sí ocurriócon el Mic2025. cuando en 2015 se publica el plan Mic2025, china ya era elprimer exportador y segunda economía del mundo; sofocar ese plan fue y es tareaprioritaria de estados unidos. el objetivo general del plan es ocupar el segmentomás sofisticado de la cadena global de valor industrial y en los segmentostecnológicos más críticos lograr una integración nacional del 40% para 2020 y del70% para 2025. no es que en las discusiones internas en las dos sesiones no se haya entradoen detalle sobre los sectores y sus objetivos, es que el partido comunista de china(pcch) no quiere publicar estos debate y repetir así el tipo de detalle difundido enel plan Mic2025, y de este modo evitar el bloqueo de estados unidos, más aúncuando se cuenta con detalles específicos de cada proyecto. 
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los sectores impulsados ahora siguen siendo los mismos, aunque a nueve añosde lanzado el Mic2025 varios de los casilleros han sido completado e incluso enalgunos casos superando a estados unidos. otros todavía no. Recordemos los diezsectores enunciados en ese plan: 1) nueva tecnología avanzada de información, 2)máquinas herramienta automatizadas y robótica, 3) aeroespacio y equipoaeronáutico, 4) equipamiento marítimo y barcos de alta tecnología, 5) equiposmodernos de transporte ferroviario, 6) vehículos y equipamiento con nuevasformas de energía (automóviles eléctricos entre ellos), 7) equipos de energía, 8)equipamiento agrícola, 9) nuevos materiales y 10) biofarma y productos médicosavanzados. según un reciente estudio que realizó el diario de Hong Kong South China
Morning Post (30/4/2024), los objetivos del plan se han cumplido en un 86%. laventa mensual de vehículos eléctricos supera ya la de la combustión interna;el avión de pasajeros c919 de fuselaje estrecho ha empezado a prestar servicio enrutas nacionales; la extensión de la red ferroviaria de alta velocidad es mayor quela del resto del mundo en conjunto, contando con tecnología 5G que permiteinternet en los trenes incluso bajo túneles; tienen más fábricas inteligentes y ter-minales automatizadas que cualquier otro país; los teléfonos de alta gama de fa-bricantes nacionales que utilizan chips y sistemas operativos nacionales lideranlas ventas internas; la capacidad de producción de los astilleros chinos supera am-pliamente la de estados unidos.uno de los ámbitos en el que china ha encontrado mayores obstáculos ha sidoel de la tecnología de la información. estados unidos y sus países vasallos impidena las empresas chinas acceder a los avanzados y diminutos chips de 3 nm(fabricados por la empresa tsMc de taiwán) y los equipos de litografía másavanzados para producirlos (la empresa asMl de Holanda), principales ejemplospero no los únicos, al tiempo que dificultan la entrada de las estaciones base 5G enlos mercados europeos y estadounidenses (Molinero y cimillo, 4/2024). lainteligencia artificial generativa (gen ia) –el principal vector de crecimientotecnológico actual– necesita tres elementos para su avance: gran cantidad dedatos (big data), alta capacidad de procesamiento –ventajas con las que cuentachina– y chips avanzados y equipos para producirlos, a los que estados unidos leimpide acceso. 
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a pesar de ello, china ha logrado avances importantes en circuitos integrados,equipos de comunicación, sistemas operativos, software industrial y fabricacióninteligente. Fabrican productos de alta gama como servidores, cpu de escritorio,unidades de estado sólido, fibra óptica de alta velocidad, sistemas operativos in-dustriales y sistemas de big data. los teléfonos inteligentes chinos de Huawei confunciones de inteligencia artificial son altamente competitivos y preferidos en eseexigente mercado. en tecnología de fotolitografía, la empresa estatal sMic halogrado fabricar mediante procesos de múltiple exposición (multi-patterning)chips de 7 nm y hasta 5 nm con máquinas de fotolitografía uVp. pero le falta almenos cinco años para la fotolitografía uVe más avanzada. sus vehículos eléctricos son competitivos en precio y además están tecnológi-camente por delante de sus competidores. por prohibiciones norteamericanas los satélites y cohetes chinos no puedenutilizar chips, componentes ni tecnología norteamericana. los satélites que utilicenesa tecnología no pueden lanzarse desde china. los científicos de la nasa tambiéntienen prohibido por ley cualquier comunicación con sus homólogos chinos. loschinos hicieron sus deberes y lograron la exploración de Marte, el sistema globalde navegación por satélite Beidou, una estación espacial, el aterrizaje en la caraoculta de la luna y la construcción de la red de observación por satélite comercialmás grande del mundo para la observación de la tierra.en tecnología de equipos eléctricos, china lidera el sector con unidades gene-radoras de energía a carbón más eficientes y limpias del mundo, una nuevageneración de tecnologías de energía nuclear que incluye reactores refrigeradospor gas de alta temperatura, reactores rápidos refrigerados por sodio y reactoresde sal fundida basados   en torio.disponen de las generadoras hidroeléctricas más potentes del mundo, lascentrales solares más eficientes, las turbinas eólicas más potentes y la red detransmisión y distribución de larga distancia más avanzada.en robótica, equipos agrícolas, biofármacos e ingeniería marina se han alcanzadotodos los objetivos marcados.
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los medicamentos contra el cáncer desarrollados por empresas chinas han co-menzado a ingresar al mercado estadounidense, con precios que son apenas unafracción de lo que cuestan medicamentos similares.los avances tecnológicos han aumentado significativamente la producciónagrícola de china. a pesar de contar con una superficie de cultivo limitada, el paísproduce más de la mitad de las hortalizas del mundo gracias al uso de drones,sembradoras automáticas y biotecnología.asimismo, china se ha convertido en la mayor fábrica de construcción naval anivel global, produciendo todo tipo de buques civiles y militares, siendo autosuficienteen la mayoría de sus equipos clave.la menor puntuación de cumplimiento está en el punto 9, el de nuevosmateriales, solo alcanza el 75%, según la nota del scMp y sin entrar en mayoresdetalles. estos avances del plan Mic2025 le han permitido entrar en una nueva etapa,que ellos denominan como nuevas fuerzas productivas de calidad.
El cambio de paradigma productivoel crecimiento del 10% anual basado en exportaciones ha terminado desdeque el país alcanzó el liderazgo mundial de las mismas y el comercio internacionalno crece por encima del menguado crecimiento del pBi mundial. sin abandonar elcrecimiento de las exportaciones, otras deben ser las fuerzas impulsoras deldesarrollo económico, un nuevo paradigma. Más adelante se verán los cambios en los distintos sectores económicos chinosy cómo afectan la tasa general de crecimiento, pero es de destacar que a pesar delas trabas a su expansión por parte de estados unidos y sus vasallos europeos yasiáticos, la economía de china creció un 5,2% en 2023, desmintiendo afirmacionesoccidentales de que su economía está colapsando. no es lo mismo decir que elpaís crece a una tasa menor que el período 1980/2009 –totalmente cierto– que
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presentarlo como el colapso de un modelo mixto con empresas privadas2 yestatales e importante intervención del estado, frente a la superioridad de laeconomía “libre” de occidente. ello es parte de la guerra ideológica y comunicacionalque acompaña el cerco militar, tecnológico y comercial. algunas cifras básicaspueden aclarar la situación. el “robusto” crecimiento norteamericano en el último quinquenio incluyendola (sesgada) estimación del FMi para 2024, es del 2,2% anual, mientras que el“pobre” desempeño de china alcanza “apenas” el 4,7%, más del doble que el creci-miento norteamericano. el dato desmiente el relato. alemania, el principal paíseuropeo en el último quinquenio, logró un 0,2% de crecimiento anual promedio,incluyendo una caída de 0,3% en 2023. la imposibilidad de acceder al baratopetróleo y gas rusos tiene un alto costo. a diferencia de estados unidos y el restode occidente, china no ha tenido ningún año de retroceso de su pBi desde el iniciodel proceso de reforma de deng Xiaoping en 1978. los controles estatales en elcaso chino han rendido sus frutos al evitar las reiteradas crisis periódicas caracte-rísticas del capitalismo de baja regulación.
2 según la economista china Jin Keyu (2023) el sector privado es responsable de más del 60% de la pro-ducción nacional, el 70% de la riqueza del país y el 80% del empleo urbano..  

Cuadro 6.
Crecimiento porcentual anual del PBI, 1980-2024

Fuente: elaboración propia con datos y estimaciones del World Economic Outlook Database del FMI (2024)

País
Promedio anual decenal Promedio anual quinquenal Dato

real 
Dato

estimado

1980-
1989

1990-
1999

2000-
2009

2010-
2014

2015-
2019

2020-
2024 2023 2024

China 9,8 10,0 10,3 8,6 6,7 4,7 5,2 4,6 

Estados Unidos 3,1 3,2 1,9 2,2 2,5 2,2 2,5 2,7 

Alemania 1,9 2,2 0,6 2,1 1,5 0,2 -0,3 0,2
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occidente recomienda a china el aumento del consumo sobre la inversión,pero el crecimiento del consumo es mayor en china que en occidente y se logracon altas tasas de inversión. deliberadamente confunden participación del consumoen el pBi con tasas comparadas de crecimiento del consumo. otra recomendaciónpermanente de occidente es la supuesta racionalidad de la apertura indiscriminadade la cuenta capital y la no intervención del estado en la regulación financiera sinlograr explicar cómo con ella china no ha tenido crisis con caídas del pBi desde elcambio de política de 1978.3 los “correctores automáticos” del capitalismooccidental sin regulaciones no han podido evitarlas, en forma repetida. son losfalsos dilemas que plantean –en especial los think tank norteamericanos– paramodificar la política económica china, no para ayudarla, sino para controlarlacomo al resto de sus vasallos.un factor que realmente lastra el crecimiento chino es la caída de la poblacióntotal como consecuencia de un menor flujo de campesinos jóvenes a las ciudadesy reducción en la demanda de nuevas viviendas. la construcción de infraestructurapública y de viviendas privadas significa entre el 20% y el 25% del piB. durantedécadas pudo parecer desmesurada la construcción de viviendas por las cientosde miles desocupadas, pero el permanente flujo de cientos de millones de nuevostrabajadores a las ciudades iba absorbiendo la oferta. a partir de 2013 se nota unadesaceleración del ritmo de construcción (metros cuadrados terminados) coincidentecon la menor migración de campesinos a las ciudades. las construcciones deviviendas comenzaron como solución habitacional para los nuevos trabajadoresurbanos y fueron pasando a refugio de valor especulativo de las clases medias yaltas. en 2021 el segundo desarrollador inmobiliario del país, evergrande, incumplióuna de sus obligaciones en el exterior, y a pesar de los cambios en las políticas delestado respecto del sector, no pudo recuperarse de la sobreexpansión previabasada en un esquema ponzi que lo llevó a presentarse en quiebra. no fue el únicodesarrollador importante que ha quebrado. Recientes medidas están revitalizandoel sector inmobiliario (Redacción de scMp, 9/30/2024), pero habrá que esperarpara que rindan sus frutos. es para destacar que la fortaleza del sistema financiero
3 de hecho, china ha tenido crisis de su mercado de valores, en especial en 2015, pero a pesar de su mag-nitud llegó a retroceder el pBi, sino solo reducir su ritmo ese año. 
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chino por el control estatal y los cambios oportunos de política han impedido quese repita la crisis que desató la quiebra de lehman Brothers en 2008 en estadosunidos.el motor de la construcción de viviendas seguirá funcionando, ya que –aunquemenguado– continúa el flujo del campo a la ciudad y, luego de más de cuarentaaños de nuevas construcciones, se está produciendo una creciente construcciónde reemplazo, que el motor de la construcción en países con decrecimientopoblacional como varios europeos, Japón y corea del sur. sin embargo, quedarán muchas empresas productoras en el sector construccióncon capacidades de producción ociosas y tendrán que ser retiradas del mercadoen forma de quiebras, reducciones o reestructuraciones. los trabajadores de laconstrucción no son fácilmente acomodables en las nuevas fuerzas productivas debase tecnológica. las nuevas ocupaciones tecnificadas requieren personal capacitado y ello noha sido descuidado por china. en su base se encuentra una muy exigente educaciónque ha logrado poner a china en los puestos más altos en las pruebas pisarealizadas en alumnos de secundario, también existe un creciente nivel de laspruebas de ingreso a las universidades y un aumento de la capacitación de losprofesionales, en especial del sector steM. estos esfuerzos se reflejan en elsignificativo avance de china en el liderazgo científico y tecnológico mundial(Martello, 2024; atkinson, 2024).
Las tecnologías de la transición energética chinala empresa china BYd es líder en volumen de producción de autos eléctricos alsuperar a tesla, de origen norteamericano. los vehículos eléctricos, las bateríasde iones de litio, las turbinas eólicas y los paneles solares chinos alcanzaron unaexportación conjunta de aproximadamente 150.000 millones de dólares en 2023,un 29,9% más que en 2022. la participación de las nuevas energías, los equiposde alta gama y la biotecnología en el pBi de china pasaron del 7,6% en 2014 a másdel 13% en 2022 y planean llegar al 17% en 2025, de acuerdo con informaciones
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oficiales chinas (Redacción de XinhuaNet, 2024), un salto de casi diez puntos enonce años. Ya se ha mencionado que una razón importante para el impulso ha sido elmalestar de la población por la contaminación, subproducto no deseado deldesarrollo industrial de su país. en las áreas fabriles los cielos se volvieronplomizos, se afectaron los ríos, se redujo la disponibilidad de agua potable, avanzóla desertificación (lo que redundó en tormentas de arena en el norte del país), au-mentaron las enfermedades pulmonares, etc. la población mantiene un fuerteapoyo al proceso de reestructuración y cambio que ha elevado el nivel de vida delas mayorías, sacando a 800 millones de la pobreza. pero también reclama por unretorno a mejores condiciones medioambientales y el gobierno chino ha tomadodebida cuenta de esa insatisfacción y se ha propuesto superarlo en el tiempo deuna generación. para avanzar en el modelo de industrialización hacia la producción de bienesde mayor valor agregado, el gobierno chino necesita neutralizar la ofensiva nor-teamericana en todos los campos (comercial, tecnológico, militar y comunicacional),que incluye frenos a los esfuerzos del país en tres campos tecnológicos relacionadoscon el cambio de la matriz energética: el automóvil eléctrico, los paneles solares ylas turbinas de energía eólica.
Vehículos eléctricos4la participación de vehículos eléctricos (Ve) en las ventas internas superó el50% en junio de 2024, lo que va cambiando progresivamente el parque automotor,con la consiguiente reducción de la demanda de petróleo para producir los carbu-rantes, al tiempo que las ciudades van reduciendo la contaminación que genera eltransporte.los Ve funcionan con sofisticadas baterías de ion-litio que almacenan la elec-tricidad producida. lo que importa es cuál es la energía primaria que alimenta las
4 Vehículo y auto eléctrico son casi sinónimos, ya que las demás categorías (ómnibus, camiones y otros)ocupan una fracción muy pequeña de la producción.
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usinas generadoras de electricidad que en domicilios y estaciones de carga rápidaalimentan diariamente las baterías de los vehículos eléctricos. si todo el cambiode vehículo convencional a eléctrico termina siendo alimentado por usinas basadasen el trío contaminador (carbón, petróleo y gas), solo se habrá cambiado elproblema de lugar. el objetivo doble es que el parque automotor sea eléctrico y que las fuentesenergéticas de las usinas provengan de tecnologías de energías no contaminantes.de allí la responsabilidad de incrementar la producción de las energías hidroeléctricas,nucleares y las nuevas energías eólica, solar y las demás.en 2024 china significa el 76% del mercado mundial de vehículos eléctricos(Hawkins, 3/12/2024) y utiliza su capacidad instalada para abastecer su mercadointerno y el mundo. Mientras tanto se ciernen nubarrones sobre sus exportaciones de Ve a lospaíses centrales, esto a raíz de que china haya incrementado sus exportacionesexponencialmente en los últimos cinco años, con alta participación de importacioneseuropeas y crecientes de Brasil y el resto del mundo (song, Viisainen y patel,2024).estados unidos elevará los derechos de importación de Ve chinos del 25% al100% antes de terminar 2024. de todas maneras su importación de Ve chinos esmuy pequeña, por lo que realmente se han propuesto que no entren las bateríaschinas o sus partes, que sí afectan a sus fabricantes. “el arancel a las baterías deiones de litio para vehículos eléctricos aumentará del 7,5% al 25% en 2024. elarancel a las piezas de las baterías aumentará del 7,5% al 25% en 2024. el arancelal grafito natural y a los imanes permanentes aumentará del 0% al 25% en 2026.el arancel a otros minerales críticos aumentará del 0% al 25% en 2024” (theWhite House, 2024). la comisión europea votó el 4 de octubre de 2024 por mayoría no unánime(oposición de alemania y otros cuatro) incrementar los aranceles de los Ve chinos.“los siguientes aranceles se suman al arancel de importación estándar del 10%de la ue para automóviles. grupo BYd: 17%; grupo saic: 35,3%; otras empresas
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que, según la comisión, cooperaron –con la encuesta (aclaración nuestra)–: tesla,20,7%; shanghái co. ltd., 7,8%; todas las demás empresas, 35,3%” (Redacción de
Reuters, 2024).los alemanes se opusieron sin éxito porque el gobierno chino informó recien-temente que está estudiando un “arancel especial” para la importación deautomóviles de alta cilindrada (los autos de lujo alemanes) para reducir lasemisiones de co2. ahora china estudia un derecho antidumping contra el brandieuropeo (el coñac francés), dado el fuerte apoyo de Francia al voto europeo sobreestos aranceles. aquí hay que tener en cuenta, tanto en autos eléctricos como en baterías, que sibien existen subsidios chinos a su producción y consumo, estos han ido descendiendoen los últimos años, a medida que se completaba la “etapa infantil” en esastecnologías. según song, Viisainen y patel (2024), el nivel de subsidios representa un 11%del valor de venta, muy inferiores a los consignados en la investigación de launión europea mencionada más arriba. aun con aranceles, los Ve chinos seguiríansiendo más baratos que los similares europeos.la razón no hay que buscarla en los subsidios –también existen en estadosunidos y europa– ni tampoco en “la capacidad ociosa”, nueva palabreja en claveque utilizan estados unidos y los países desarrollados vasallos para oponerse alos Ve chinos.sobre la supuesta alta capacidad ociosa y utilizando fuentes de los fabricanteschinos, South China Morning Post (6/2024) ha llegado a la conclusión de que no estal: la capacidad de producción de Ve chinos está utilizada por arriba del 95%. losdos principales fabricantes de Ve en china (BYd con 35% de ese mercado y teslacon el 7,8%) venden mucho más Ve en el mercado interno que en exportación, laque dominan ampliamente sobre sus seguidores. si la capacidad ociosa por sobrela demanda nacional fuese un parámetro aceptable, estados unidos deberíareducir a menos de la mitad su producción de soja, o arabia saudita a menos de undécimo su producción de petróleo, un sinsentido económico que niega el principio
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de competencia internacional y solo se repite ad nauseam por el dominio comuni-cacional norteamericano.no son los subsidios ni el supuesto “exceso de capacidad” sino la alta competi-tividad china en el sector lo que permite llegar a precios sensiblemente inferioresal de sus equivalentes occidentales. una diferencia importante está en el costo y la eficiencia de la batería de litio-cobalto. los Ve son cuatro ruedas con una batería sofisticada y mucha computacióny comunicación. la fabricación de baterías está muy concentrada. el mercadomundial está dominado por china. con datos de sne Research, la participación enla capacidad de producción (medida en GWh) en enero/abril de 2023 tiene a seisempresas chinas entre las primeras diez: 1° catl (china, 35,9%), 2° BYd (china,16,1%), 3° lG energy solution (corea, 14,1%), 4° panasonic (Japón, 9,6%), 5° sKon (corea, 6,5%), 6° samsung sdi (corea, 4,9%), 7° calB (china, 3,9%), 8°Gothion High-tech (china, 2,4%), 9° eve (china, 1,8%) y 10º svolt (china, 1,5%).las seis empresas chinas suman el 61,6% de la capacidad mundial y, si sumamoslas tres coreanas y la japonesa, llegamos al 96,7% de la producción mundial.debajo de ellas hay cientos de fabricantes de baterías para autos eléctricosesparcidos por el mundo. el líder mundial catl emplea más de 80.000 personas y con miles de ingenierosestá a la vanguardia de la innovación (Molinero, 6/2023). la segunda productorade baterías, BYd, es además el primer fabricante de Ve.
Energía eólica y solar en Chinachina produce más del doble que el resto del mundo de paneles solares yturbinas eólicas y está en constante aceleración en su instalación y operación.estas energías son el 8,2% de la generación primaria a nivel mundial, con europaliderando la participación sobre su matriz energética (15,2%), china 9,4% yestados unidos 9,3%. al margen de las participaciones en el parque instalado decada país, china es el líder mundial en la producción y exportación de equipos deambas energías.
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china es el país con más producción de nuevas energías renovables –eólica ysolar –, aunque la participación en su propia matriz energética sea menor que laseuropeas, que habían comenzado antes el proceso de transición energética. deacuerdo con los estudios de Global energy Monitor (Yu et al., 2024), china aportóel 55% de todas las adiciones de generación de energías renovables en 2023. lacapacidad de energía eólica (+180 GW) y solar (+159 GW) en construcción es casiel doble que en el resto del mundo. el gigante oriental alcanzará 1200 GW de capacidad eólica y solar instalada afines de 2024, seis años antes del objetivo fijado por su gobierno. estas cifras noconsideran parques solares de capacidad inferior a 20 MW no interconectados alas redes de electricidad. la capacidad real instalada es muy superior, teniendo encuenta que los parques solares de pequeña escala y “los paneles del techo”individuales son el 40% de la capacidad solar de china. pero con lo espectacular que son estas cifras existen sombras. entre 2020 y2023, el 30% del crecimiento del consumo energético se cubrió con fuentes reno-vables, frente al objetivo del 50%. la diferencia la cubrió el incremento de lacapacidad de generación eléctrica con carbón, que creció en los últimos años auna tasa del 3,8% anual.existe un problema de almacenamiento de las energías eólica y solar. la inter-mitencia en su producción (dependen del viento y días soleados) conspira contrael aprovechamiento de la capacidad instalada, a lo que se suman los problemastécnicos para acumular en forma eficiente esas producciones intermitentes enbaterías, tema en que están avanzando las empresas involucradas con apoyo delgobierno chino. en 2023 se invirtieron 11.000 millones de dólares en conectareste tipo de baterías a la red eléctrica, un aumento del 364% respecto a 2022.una vez más, la solución al crecimiento de las nuevas energías viene de lamano de las nuevas fuerzas productivas de calidad. el objetivo es lograr el mejoraprovechamiento de las energías renovables. en el caso de la energía eólica setrata de los mejores diseños de hélice, materiales más livianos y duraderos, un ro-zamiento mínimo en el eje de la hélice, etc. años de estudio de las leyes físicas y suexperimentación han logrado un diseño estandarizado, y de allí en adelante las re-
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ducciones de costo dependen de la escala y los bienes de producción de losequipos eólicos. la ventaja de escala y costos laborales produce las importantesdiferencias de costo en relación con el resto del mundo.en los paneles solares la eficiencia es el porcentaje de aprovechamiento, comola electricidad de la energía luminosa que incide sobre una célula fotovoltaica.china basa su dominio en su poderosa industria del silicio. longi, el gigante chinode los paneles solares, alcanzó la eficiencia récord de convertir el 34,6% de laenergía solar en electricidad, con una célula fotovoltaica solar en tándem de pe-rovskita-silicio. si bien es un prototipo, la empresa ha presentado también célulasen tándem de tamaño comercial y los primeros paneles solares lograron eficienciasdel 30,1% y 25,8%, respectivamente. se han publicado en Nature las cifrascertificadas por el laboratorio nacional de energía Renovable de estados unidos(Zavia, 18/9/2024). longi, superando la tecnología japonesa en este material, haaunado las ventajas del silicio y la perovskita, el “material milagroso” de laindustria solar, para romper el límite teórico de las células convencionales desilicio, que era de un 33,7%. el panel solar de silicio más eficiente que secomercializa en el mundo convierte un 25,2%. por su parte, estados unidos tiene costos muy superiores para desarrollar lastecnologías eólica y solar, de allí que también aquí apele a zancadillas políticas(aranceles, presión a vasallos para replicar en sus países los aranceles, campañasen la prensa, etc.) para frenar el avance chino. estados unidos produce solo el1,9% de los paneles solares, mientras que china lidera con el 78%. una parte sig-nificativa de los paneles solares instalados en estados unidos proviene –directa oindirectamente– de las empresas chinas. en la citada declaración del gobiernonorteamericano se indica que la tarifa arancelaria sobre paneles solares pasarádel 25% al 50%.
Conclusiones y reflexionesal tiempo que crece la producción industrial crece la contaminación y estacontaminación se termina concentrando en asia pacífico y especialmente enchina, el taller industrial del mundo. 
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por presión tanto internacional como de su propia población, china ha encaradocon mucho esfuerzo el propósito de revertir la contaminación ambiental. esteesfuerzo es en beneficio propio y de toda la humanidad. sin embargo, por razonesgeopolíticas ha sido cuestionado por estados unidos y europa, poniendo limitacionesa la comercialización internacional de los eficientes y baratos automóviles eléctricos,paneles solares y turbinas eólicas de origen chino. sin abandonar sus industrias maduras, china se ha propuesto pasar a unestadio superior, con el acelerado desarrollo de las “nuevas fuerzas productivas decalidad”. lo más importante y conflictivo de estas nuevas fuerzas productivas es elavance chino en el punto 1 del plan Mic2025, la “nueva tecnología avanzada de in-formación“, la producción de los chips más pequeños y avanzados y sus equiposde producción, factores importantes para el avance de la inteligencia artificial,sector sensible para estados unidos que tiene el objetivo de mantener su hegemoníaeconómica y militar. “los chips avanzados son el petróleo del siglo XXi”, indicacris Miller (2022), el referente ineludible por sus conocimientos dentro de estesector industrial.estados unidos aún domina el petróleo, en una red de aliados y por latambaleante condición de que todos los exportadores comercien en dólares,acuerdo no renovado por arabia saudita. domina en ciencia y tecnología defrontera, en especial en comunicación y computación, con el dominio internacionalde los distintos componentes de los chips avanzados y sus avanzados equipos lito-gráficos de producción, prohibiendo su exportación a china.a pesar de los avances en el cumplimiento del plan Mic2025, china todavía noha logrado la paridad en ese crítico sector. cada tanto se conoce algún avance sig-nificativo de china, pero lograr la paridad resulta un blanco móvil, puesto que elresto de los actores también avanza. china está sola en esta batalla, ya que niRusia ni ninguno de sus aliados se acerca a los conocimientos de estados unidos yde los otros participantes aliados en estos campos. Ya existe –por el cercocomercial/tecnológico norteamericano– un principio de desacoplamiento (decoupling)con menores exportaciones e importaciones en los productos tecnológicamentemás sofisticados. 
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en lo militar, estados unidos ha establecido un cerco militar concentrado ensus propias bases y un sistema de acuerdos diplomáticos y de defensa mutua esta-blecido con potencias vasallas en europa y asia. en lo comercial, china busca compensar el cerco norteamericano con eldesarrollo multilateral con sus socios comerciales en un intento de alejarlos de laórbita diplomática y militar de estados unidos. la ampliación de participantes delos BRics plus es la apuesta china en ese sentido. cuáles serán las armas decisivas –las comerciales y del desarrollo económico olas militares, con el peligro de desatar una guerra entre potencias nucleares– esuna pregunta sin respuesta aún. a ello le sumamos la incertidumbre, si se llegaráal control del calentamiento global sobre la base de los cambios en la matrizenergética mundial analizada y antes que los crecientes daños sean irreversibles.el futuro no está escrito.
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